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Abstract 


PCT No. PCT/DE92/00834 Sec. 371 Date Jun. 22, 1994 Sec. 102(e) Date Jun. 22, 1994 PCT Filed Sep. 
30. 1992 PCT Pub. No. WO93/07020 PCT Pub. Date Apr 15, 1993.A passenger automobile or truck 
contains a unit which is formed by an internal combustion engine and a generator and which powers 
electric motors coupled with driving wheels of the vehicle via an energy distributor in the form of power 
electronics. An accumulator which can likewise be coupled with the electric motors via the energy 
distributor is provided as an additional power source. An electronic control unit receives driving signals 
from an accelerator pedal, in particular a position signal and a speed signal. The position signal of the 
throttle is interpreted as a request for a determined permanent output to be supplied by the internal 
combustion engine. The internal combustion engine is revved up to a new operating point in an "optimal" 
manner (e.g. with favorable fuel consumption), for example when a higher output is requested, while the 
generator is entirely or partially uncoupled from the load. Energy for accelerating the vehicle is provided 
in the meantime by the accumulator. The speed signal determines the amount of acceleration. By 
means of a selector switch, an operation powered exclusively by stored energy may be switched on 
when the internal combustion engine is tumed off if no special sensors are provided for this purpose. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Nicht-spurgebundenes Fahrzeug mit elektrodynamischem Wandler und Fahrhebel 

@ Ein Personen- Oder Lastkraftwagen enthalt eine aus einem 
Verbrennungsmotor (4) und einem Generator (6) bestehende 
Einheit, die uber einen Leistungselektronik-Energieverteiler 
(8) mit Antriebsradern (14, 18) des Fahrzeugs gekoppelte 
Elektromotoren (12, 16) speist. Als zusatzliche Energiequelle 
ist ein Akkumutator (22) vorgesehen, die ebenfalls uber dem 
Energieverteiler (8) an die Elektromotoren (12, 16) koppelbar 
ist. Eine elektronische Steuereinheit (20) empfangt von 
einem Fahrpedal (27) Fahrsignale, insbesondere ein Stel- 
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lungssignal und ein Geschwindigkeitssignal (a, ). Das 
Stellungssignal (a) des Fahrhebels (27) wird als Anforderung 
einer bestimmten Dauerleistung interpretiert, die von dem 

- Verbrennungsmotor (4) zu erbringen ist. Dieser wird bei- 
spielsweise bei einer angeforderten hoheren Leistung bei 
ganz oder teilweise von der Last abgekoppeltem Generator 

. (6) 'optimal' (z. 6. verbrauchsgunstig) zu einem neuen 
Betriebspunkt hochgefahren. In der Zwischenzeit erfolgt die 
Bereitstellung der Energie fur die Fahrzeugbeschleunigung 
seitens des Akkumulators (22). Das Geschwindigkeitssignal ( 

^ ) legt das MaG der Beschleunigung fest. Mittels Waht- 
schalter kann auf reinen Speicherbetrieb bei abgeschatte- 
tern Verbrennungsmotor umgeschaltet werden, wenn hierzu 
keine speziellen Sensoren vorgesehen sind. 


L. 
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Beschreibung ' 


.Die Erfindung betrifft ein nicht-spurgebundenes, 
Fahrzeug, bei dem mindestens ein Rad fur den Antrieb 
mit einem Elektromotor gekoppelt ist^ welcher uber ei- 
nen.Energieverteile'r nach MaBgabe'von seitens' einer 
Sieuereinheit erzeugten Steuiersignalen mil Strom ge- 
speist wird, der von einem an einen Verbrennungsmotor 
gekoppelten Generator geliefert wird, wobei die 
Steuereinheit von einem Fahrhebel ein Fahrsignal er- 
ha.lt, welches mindestens reprasentativ isi. fiir die Fahr- 
hebelstellung, 

. Nicht-spurgebundene Fahrzeuge" sirid insbesondere 
Personenund Lastkraftwagen. Bislang warden diese 
Fahrzeuge ubiicherweise mit Verbrennungsmotoren 
beirieben. Verbrennungsmotoren besitzen eine charak- 
teristische Drehmoment/DrehzahUKenhlinie.die bei ei- 
nem bestimmten Drehzahlbereich ein mehr oder weni- 
ger stark ausgepragtes Drehmpment-Maximum besitzt, 
an welches bei hoheren und insbesondere bei niedrige- 
reri Drehzahlen Bereiche mit stark verringertem Dreh- 
momeni anschlieOen. 

Die Leistung eines Motors errechnet sich als Produkt 
aus Drehmoment und Drehzahl. Um ein Fahrzeug mog- 
lichst rasch zu beschleuhigen, muB die maximal verfiig- 
bare Leistung auf die Antrlebsrader ubertragen werden. 
Arbeitet der Motor des Fahrzeugs in einem niedrigen 
Drehzahlbereich, so kann auch bei maximal geoffneter 
Drosselklappe nur eine relatiy langsame Beschleuni- 
gung stattfindea weil zu wenig Leistung verfugbar isL 
Durch Schalten in einen niedrigeren Gang kann die Lei- 
stung zum Beschleunigen' erhoht werden, da in einem 
niedrigeren Gang eine hohere Drehzahl und niithin ein 
hoheres Leistungsangebot vorhanden ist. Praktisch 
samtliche Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor sind mit 
einem Schalt- oder Automatikgeiriebe ausgestattet, um 
die verfugbare Leistung des Motors ausnutzen zu kon- 
nen. ' ■ ^ 

Bei elektrischen Antrieben. die vornehmlich bei spur- 
gebundenen Fahrzeugen eingesetzt werden. beispiels- 
weise bei Lots, ergibt sich der Vorteil, daB die Abhan- 
gigkeit der Leistung von der Drehzahl wesentlich 
schwacher ausgepragt ist als bei Verbrennungsmotoren. 
Deshalb kann bei elektrischen Antrieben ein Getriebe 
in aller Regel entf alien. 

Es ist nun daran gedacht worden. auch nicht-spurge- 
bundene Fahrzeuge, also insbesondere Personenkraft- 
wagen, Lastkraftwagen und Busse, mittels eines oder 
mehrerer Elektromotoren anzutreiben, die direkt an die 
Rader gekoppelt sind. Gespeist werden die Elektromo- 
toren von einer Verbrennungsmotor-Generator-Einheit 
iiber einen als Leistungselektronik ausgebildeten Ener- 
gieverteiler, Ein derartiger Hybridmotor hat eine Reihe 
von Vorteilen. Neben dem Wegfall eines Schaltgetrie- 
bes oder Automatikgetriebes bietet sich beim Antrieb 
der Rader durch Elektromotoren auch die Moglichkeit, 
die Elektromotoren bei schiebendem Motor oder beim 
Bremsvorgang als Generatoren zu betreiben, um die 
dann entstehende elektrische Leistung z. B. fur Heiz- 
zwecke oder dergleichen zu nutzen. 

Es ist auch bereits vorgeschiagen worden, bei einem 
Fahrzeug einen Verbrennungsmotor mit einem als 
Schwungrad ausgebildeten Energiespeicher zu koppeln. 
Man kann dann namlich den Verbrennungsmotor stets 
in einem optimalen Betriebszustand betreiben. z. B. in 
einem Bereich des gunstigsten spezifischen Kraftstoff- 
verbrauchs. Der mit dem Verbrennungsmotor gekop- 
pelte Generator tiefert elektrische Energie an die An- 


triebs- Elektromotoren. Beim Beschleunigen des Fahr- 
zeugs* wird zusaizliche Energie aus dem Schwungrad 
. : entnommen. Beim Bremsvorgang wird von den dann als 
^ Generatoren arbeitenden Elektromotoren Energie ge- 
5. wonnen,die in dem Schwungrad als mechanische Ener-r ' 
, gie gespeichert werden kann. ' ; ♦! / 1. . ^ 
. / Die bisher gemachten Vorschlage, in einenfi Fahrzeug 
' einen Verbrennungsmotor mit einem Genei*atof tind 
dazugehorigen Antriebs-Elektromotoren vorzusehen. 
10 sind jedoch nur zum Teil in der Praxis realisiert worden. 
Im Hinblick auf Energieerspamis, Uniweltschutz und 
. weitere Erfordernisse ist das oben angesprochene Kon- 
' zept eines Fahrzeugs mit elektrodynaniischem Wandler 
vielversprechend. Problematisch ist beim Einsaiz soi- 
ls cher Fahrzeuge moglicherweise die Umstellung der 
Fahrer yon dem gewohnten . Fahrzeug mit Verbren- ' 
nungsniotor auf ein Fahrzeug mit quasielektrischem 
: Antrieb. Da der Antrieb letztlich mit Elektromotoren 
erfolgt, verhalt sich das Fahrzeug namlich: sehr ahnlich 
20 einem Fahrzeug mit reinem elektrischen Antrieb. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein nicht- 
spurgebundenes Fahrzeug der eingangs gehannten Art 
anzugeben, bei dem der diirch Bewegen eines Fahrhe- 
bels, insbesondere Fahrpedals, geauBerte Fahrerwunsch 
25 richtig interpretiert wird und MaBnahnrien getroffen 
werden, um den Fahrerwunsch umzusetzen in eine Lei- 
stungsbereitstellung, die ein dem Fahrerwunsch ent- 
sprechendes Fahrverhalten des Fahrzeuge gestattet. 
Gelost wird diese Aufgabe erf indiingsgemaB dadurch, 
30 daB ein Energiespeicher vorgeseheh ist, der iiber den 
Energie vert eilei: elektrisch mit dem Elektromotor und 
: mit dem Generator verbunden ist^ daB die Steuereinheit 
das Fahrsignal zii einem Steuersighal fur den Verbren- 
. nungsmotor verarbeitet, um den Verbrennungsmotor 
35 auf die der Fahrhebelstellung entsprechende Leistung 
zu bringen oder auf dieser Leistung zu halten. und daB 
die Steuereinheit ferner ein Steuersignal fur die Entnah- 
me von Energie aus dem Energiespeicher erzeugt, um 
zumihdest 


40 


45 


a) den Verbrennungsmotor optimal in einen.neuen 
Betriebspunkt beschleunigen zu lassen; und/oder 

b) das Fahrzeug maximal, zu beschleunigen und/. 
oder 

c) die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei 
voller Verbrennungsmotorleistung noch zu .erho- 
hen. 


Die Erfindung schlagt mithin vor, dem Fahrsignal, al- 
so so insbesondere . der jeweiligen Winkelstellung des 
Fahrhebels (Fahrpedals) eine bestimmte Antriebslei- 
stung zuzuordnen, die grundsatzlich von dem Verbren- 
nungsmotor zu erbringen ist. Mit dem Beiatigen des 
Fahrpedals stellt der Fahrer eine gewisse Leisiungsan- 
55 forderung. Die Kennlinie zwischen angeforderter Lei- 
stung und Stellung des Fahrpedals ist vorzugsweise 
nicht-linear und verlauft im Anfangsbereich relativ 
fiach, um bei langsamer Fahrt eine leichte Dosierung 
der Leistung zu ermoglichen. 
60 Man sollte die durch die Stellung des Fahrpedals ge- 
wahlte Leistung als Dauerleistung betrachten, die 
grundsatzlich von dem Verbrennungsmotor bereitzu- 
stellen ist Der erfindungsgemafie Energiespeicher ist in 
Verbindung mit der Steuereinheit zu dem Zweck vorge- 
65 sehen, den Cbergang zwischen einer gegebenen Fahr- 
geschwindigkeit und einer neuen Fahrgeschwindigkeit 
zu ermoglichen. Wenn das Fahrzeug bei einer gegebe- 
nen Anfangsgeschwindigkeit Va f&hrt, wird von den An- 
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. triebsquellen, also der Verbrennungsmotor-Generator- 
Einheit und dem Energiespeicher, eine hier al$ Anfangs- 
leistung bezeichnete Leistung Pa geliefert, die bei kon- 
stanter Geschwincligkeit.. im Gleichgewicht steht mit 

;: den auf das Fahrzeug einwirkenden Widerstinden, ins-^ 
besondere Luftwiderstand.; Rollwiderstand "der Reifen 
. und dergleicrien; ^diesem sitationiren Zustand 

des Fahrzeiig^s das Fahrpc^a^ so 

. bedeutet dies eihc erhdhte Leistungsanfpr^ 


stimmt ist auf die im Energiespeicher insgesamt gespei- 
cherter Ladungsmenge, damit sich der Speicher nicht 
wahrend des Beschleunigungsvorgangs erschdpft, was 
zu gefahriichen Situationen im Verkehr fiihren kdnnte. 

Eine gewisse Annlichkeit mit " der maxinialen Be- 
schleunigung des Fahrzeugs hat die^ MaBnahme. die 
I Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs, die ansichi durch 
die maximale' Leistung des Verbrennungsihotors gege- 
ben isti noch weiter zu erhohen, indem bei maximaler 


Bereitstellung idieser erhohte^^ das Fahr- lo Verbrenniingsmbtbr-Leistung/: noch;jzusMtzliche Lci- 


zeug beschleuriigt, sblange, bis sich eine Ehdgeschwin- 
digkeit Vc einstelli, bei der die erhdhte Leistung Pe im 
, Gleichgewicht steht mit den' auf das . Fahrzeiig einwir- 
kenden Widerstanden,v/V i^i^^^.^^^ r 
/ ErfindungsgemaB wird nun der Energiespeicher von 
der Steuereinheit in sehr spezieller Weise dazu einge- 
setzi, den Obergang von einer im stationaren Fahrbe- 
trieb erbrachten Ausgangsleistung Fa zii einer neuen 
Leistung Pe zu organisiercn. . 


stung aiis dem Energiespeicher entnommen lind auf den 
Elektromotbrgegebenwird^^ 

Um gefahrliche Situationen zu yernieiden, sin 
. einrichtungen vorgeseheii. die den Fahrer informieren. 
15 wenn die in dem: Energiespeicher yorhandene Energie 
:bis auf einen Restbetrag abgesunken ist;, ; 

Die oben angesprochenen MaBnahmen, um den Ener- 
• . ' giespcicher in gewissen,. Situationen optima] auszunut-; 
. zen, stehen in Zijsammenhang mit spezielleh Fahrsigna- 
. GemaB der ersten Variante der Erfindung'wird der 20 len, die weiter unten noch haher erldutert . werden. Un- 
VerbrennungsiTiotor "optimar i Betriebs-/ ' abhangig von diesen Fahrsignalen kann erfmciungsge- 

punkt beschleunigt Ein yerbrennungsmotor besitzt ein maB Energie aus dem Energiespeicher; in den Elektro- 
Kennlinienfeld/ insbesondere laBt .sich im Drehzahl/ . . motor, eingespeist werden, um ziir etwa geschwindig- 
Drehmoment-Kehhlihienfeld eine Linie eines gunstig- j . keitskoiistanten Oberwindung von Steigungen bei un- 
sten spezifischen ICraftstoffverbrauchs angeben. Wenn 25 veranderter Verbrennungsmotor-brehzahl Ziisatzerier- 
man nun davon,ausgeht. daB der Yerbrennungsmotor ; gie zur Verfugung zu steilen und/oder in stationiren 
bei einer relativ niedrigen Drehzah) lauft und eine er- ] Betriebszustanden einen Teil der Verbrennungsmotbr- 
hohte Leistungsajiforderung seitens des Fahre^^ Leistung durch Speicherenergieentnahme zu ersetzen, 

'wird, indem. der , Fahrer das Fahrpedal weiter durch- • lind/oder einen Fahrbetrieb bei abgeschaltetem Ver-- 
druckt. so muQ da hier die neu vorgewahlte Leistung 30 brehnungsmotor v zu ermoglichen: Insbesondere die 
als bauerleistung interpretiert wird, die von dem Ver- letztgenannte Variante ist fur;den Stadtverkehr und fur 
brennurigsmotor aufzubringen ist — der Motor aiif eine den sogenannten "Stop and Go"- Verkehr bei Staus in- . 
hohere Drehzahl gebracht werden. Bei yergrdBerter teressant, da bei relativ gferingem Kjaftstbffyerbrau^ 
. Drosselklappenoffnung iind ansonsteh unveranderter ein HochstmaB an Schadstoffvermeidung erzielbar ist- 
BeJastung des Motors erhoht sich die Drehzahl be- 35 Vorzugsweise ist am Fahrzeug ein Wahlschalter yorge- 


kanntlich nur sehr langsam, abhangig von der Last am 
Motor. Die Erfindung schafft die Moglichkeit, die Erho- 
hung der Drehzahl von einem Betriebspunkt, der auf 
der oben erw^hnten Linie des gOnstigsten spezifischen 
Kraftstoffverbrauchs liegt, zu einem ebenfalls auf dieser 40 
Lihie liegenden zweiten Betriebspunkt derart vorzuneh- 
men, dafl sehr wenig Kraftstoff verbraucht wird Hierzu 
erfolgt eine kontinuierliche oder schrittweise Erhohung 
der Drehzahl bei entsprechender Einstellung des Dreh; 


sehen, bei^dessen Bet&tigting der Verbi;ennungsmptor 
abgeschaltet wird, ybrausgiesetzt, es ist in dem Energie- 
speicher genugend Energie fiir den reinen Speicherbe- 
trieb vorhanden. 

Der erfmdungsgemaBe Energiespeicher kann grund- 
satzlich auch ein mechanischer Speicher, z. B. ein 
Schwungrad, sein, bevorzugt wird hier jedoch ein Akku- 
mulator zum Speichem elektrischer Energie.; 

Die oben naher erlaiiterten Vorgaben, wie beispiels- 


moments bzw. der Leistung, Hierzu kann der Generator 45 weise moglichst schneile Beschleiinigung des Verbren 


eiektrisch ganz oder teilweise von dem Elektromotor 
en tkoppelt werden, so daO der Generator praktisch 
vollstahdig oder teilweise im Leerlauf arbeitet Damit 
laBt sich die Drehzahl des Verbrennungsmotbrs bei ver- 
ringerter Last des Generators ziemlich schnell erhohen. 
und zwar ist eine Erhohung in der Nahe der erwahnten 
Linie des gunstigsten spezifischen Kraftstoffverbrauchs 
moglich. 

Ahernativ kann man auch den Verbrennungsmotor 


nungsmotqrs, geringer Kraftstoffverbraiich. geringe 
Schadstoffemission und dergleichen, kdnneri gleichzei- 
tig berCicksichtigt werden, wobei zweckmaOigerweise. 
eine Gewichtung der einzelnen Parameter erfolgt 
50 Wie oben angedeutet. sieht die Erfindung vor. daQ zur 
optimalen Beschieunigung des Verbrennungsmotors 
der Generator eiektrisch ganz oder teilweise von dem 
Elektromotor entkoppelt wird und der Verbrennungs- 
mbtor bei Erreichen des neuen Betriebspunkts zusam- 


bei leerlaufendem Generator rasch auf den gewunsch- 55 men mit dem Generator allmahltch wieder an den Elek- 


ten Drehzahlwert hochfahren, um dann allmahlich den 
Generator wieder mit dem Elektromotor zu koppeln. 
und zwar so langsam, daB die Drehzahl nicht wieder 
absinkt In der Zwischenzeit erfolgt der Antrieb des 
Elektromotors mit Speisung aus dem Energiespeicher. eo 
Damit ergibt sich ein ruckfreier Obergang zwischen 
Speisung aus Verbrennungsmotor/Generator und Spei- 
sung aus Energiespeicher. 

Neben einer "optimalen" Beschieunigung des Ver- 
brennungsmotors kann die Steuerung der Energieent- 65 
nahme aus dem Energiespeicher auch so erfolgen. daB 
das Fahrzeug maximal beschleunigt wird. Hierbei muB 
darauf . geachtet werden, daB die Beschieunigung abge- 


tromotor gekoppelt wird, und daB wahrend der Ent- 
kopplungsphase Energie derart aus dem Energiespei- 
cher in den Elektromotor eingespeist wird, daB die 
Obergange beim Koppein ruckfrei erfolgea 

Wie eingangs erwahnt, spielt das Fahrsignal bei der 
Art des Einsatzes des Energiespeichers durch die Steue- 
rung eine besondere Rolle. Im einfachsten Fall gibt ein 
am Fahrhebel, d. h. insbesondere ein am Fahrpedal be- 
findlicher Stellungssensor, an die Steuereinheit ein Stel- 
lungssignal a. Aus dem zeitlichen Verlauf dieses Stel- 
lungssignals a kann dann die Steuerung durch Differen- . 
zieren ein Geschwindigkeitssignal a und ein Beschleuni- 
gungssignal a fur die Fahrpedalbewegung ermitteln. 
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Das Geschwindigkeils- und das Beschleunigungssignal Die naturgemaB begrenzte Kapazitat des Energie- 

fur das Fahrp^dal konneh auch direkt von entsprechen- speichers birgt eine gewisse Problematik in sich. Soil das 

denSensorenamFahrpedalgeliefertwerden. : Fahrzeug bei Oberholvorgahgen sehr stark beschleu- 

Zusatzlich zu den oben erwahnten Fahrsignalen..die/ nigt werden, und wird dazu Encrgie aus dem Energie-. 

von der Betatigung des Fahrpedals abhangen. sind erfin- • 5 speicher abgezogen. so muB gewahrleistetscin, daB die 

dungsgemaB hoch ein Geber fur eine Maximalbeschleu- Speicherenergie fiir den. gesamten : Oberholyorgang 

nigungs-Anforderung (Kickdown) und gegebenenfalls ausreicht Der Energiebedarf fur^irieri OBerholvorga^^^ 

noch ein Wahlschalter fur den inlermitiierenden Beirieb hangt ab von der geforderten Beschleuniguhg des Fahr- . 

(Siadtvcrkehr) vorhanden. zeugs» der Masse des Fahrzeugs.- dem SlraDenverlauf 

Der Energiespeicher ist mil einem Ladezustandis-Sen- 10 (Steigung) und weitereri EinfluQgroBen. Selbstverstand- 

sor ausgestattet, der an die Speichereinheit ein Signal lich gibt es gewisse Leistungsgreiizeii. die der Fahrer - 
gibu welches kennzeichnend ist fur die in dem Energie- wic bei iiblichen Fahrzeugen mit Vcrbrennungsmotoren 

speicher noch enthaltene Energie. Aus diesen Werten auch — berflcksichtigen mufl, urn nicht eiii hinsichtlich 

sowie aus weiteren vorab gespeicherten Werten kann der Fahrzeugleistung uhmdgliches Oberhblmaridver zu 

die Steuereinheit ermitteln. wieviel Energie pro Zeiiein- 15 beginnen.- * - 'f . 

heil (Leistung) dem Energiespeicher eninommen wer- Es kann nun allerdings bei den hier in Rede stehenden 

den darf, damit die Beschleunigung zu der gewunschten Fahrzeugen vorkommen, daB der Energiespeichier 

neuen Fahrzeug-Eridgeschwindigkeit fuhrt. ohne daB - ; durch eine gerade erfolgte^ starke Energieabnahme 

sich beim Beschleunigungsvorgang der Energiespeicher , ziemlich stark entladen ist. In diesem Fall ist ieine maxi- 

erschopft und aufghind der darin nachlassenden Be- 20 male Beschleunigung des Fahrzeugs fur einen Oberhol- 

schleunigung gefahrliche Sitiiationen entsteheh konnen. yorgang unter Umst^nden nicht m5giich. Deshalb sieht 

Eine Zuschaltung von zus^tzlicher Leistung aus dem die Erfindung eine Signalisiervorrichtung fur den Lade- 

Energiespeicher gestattet — bei maximaler Verbren- • zustarid des Energiespeichers vor. Diese Signalisiervor- 

nungsmotOr-Leistung — eine weitere Erhohung der richtung kann optisch oder akustisch ausgebildet sein, 

Hochstgeschwindigkeit, wie sie durch die maximale Lei- 25 vorzugsweise ist sie jedoch taktil ausgebildet. insbeson- 

stiing des Verbrennungsmotors gegeben ist Um diesen dere als Widerstand im Fahrpepdal reaiisiert Bei einem 

zusatzlichen Schiib durch zusatzliche Leistung aus dem uhzureich'enden Ladezustand des Energiespeichers 

Energiespeicher zu erhalten. ist erfindungsgemaB der/ spiirt der Fahrer beim Betatigen des Gaspedals einen 

letzte Bereich des Fahrhebel-Weges vorgesehen. Nur ungewohnlich hdhen Wderstand. Dies signalisiert ihm. 

wenn das Fahrpedal vollstandig durchgedruckt wird, 30 daB nicht genugend Speicherenergie ' fur maximale 

werden Verbrennungsmotor und Energiespeicher beide Fahrzeugbeschieohigung\^^:v vorhanden , isL Zusatzlich 

zum Fahrzeuganirieb eingesetzt / ' kann der Fahrer "durch ein bptisches oder akustisch es 

Wie aus den obigen Erlauterungen hervorgeht er- Signal alarmiert werden; dessen Internsitat vom Entla- 

folgt eine Energieentnahme aus dem Speicher einerseits dungszustand des Energiespeichers abhangt 

ohne bewuBtes Zutun des Fahrers lediglich durch ent- 35 Im folgenden wjrd ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

spreche^nden Betrieb der Steuereinrichtung, die auBer dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

dem Fahrsignal noch Zustandssignale von dem'Ver- . Rg- 1 eine schematische Ansicht wesentlicher Ele- 

brennungsmotor, dem Geneirator, dem Speicher und mente eihes mit einem eiektrodynamischen Wandler 

dem Antriebs-Elektromotor enthalt, so daB an der und einem Akkumula tor als Energiespeicher ausgestat- 

Steuereinheit permanent Signale iiber Drehzahl und 40 teten Persbnenkraftwagen. 

Drehmoment des Verbrennungsmotors bzw. des Gene- Fig. 2 ein Kennlinienf eld eines Verbrennungsmotors, 

rators. uber den Ladezustand des Speichers und uber Fig. 3 -eine Leistungs/Fahrpedalstellungs-Kennlinie, 

die Drehzahlen der Elektromotoren anstehen. Anderer- und 

seits kann der Fahrer aber auch aktiv fur eine Energie- Fig. 4 eine Leistungs/Geschwindigkeits-Kennlinie 

entnahme aus dem Speicher sorgen, indem er z, B. mit 45 mit der Geschwindigkeit a des Fahrpedals als Parame- 

Hilfe des oben erwahnten Wahlschalters im Stadtver- ter. 

kehr einen Antrieb auch bei stillstehendem Verbren- Fig. I zeigt schematisch wesentliche Antriebselemen- 

nungsmotor wahit ^e eines Personenkraftwagens. Eine aus einem Verbren- 

Vorteilhaft kann die Erfindung auch bei einem Fahr- nungsmotor.4 und einem elektrischen Generator 6 be- 

zeug angewendet werden, welches mit einer Einrich- 50 stehende Verbrennungsmotor-Generator-Einheil (im 

lung zur automatischen Geschwindigkeitsregelung aus- folgenden: VGE) 2 liefert uber eine Leitung LI elektri- 

gestattet ist. Jede Abweichung der Ist-Fahrzeugge- sche Leistung an einen als Leistungselektronik ausgebil- 

schwindigkeit von der eingestellten Soll-Fahrzeugge- deten Energieverteiler S. der uber Leitungen L2 und L3 

schwindigkeit um mehr als einen vorbestimmten Wert zwei Elektromotoren 12 und 16 speist, die direkt an die 

kann Speicherenergie zur Konstanthaltung der Ge- 55 Hinterrader 14 und 18 gekpppelt sind Dadurch werden 

schwindigkeit genutzt werden. die Hinterrader 14 und 18 abh^ngig von dem vom Ener- 

bie oben erwahnte Moglichkeit. im Stadtverkehr mit- gieverteiler S an die Elektromotoren 12 und 16 geliefer- 

tels Wahlschalter auf quasi rein elektrischen Fahrzeug- ten Strom angetrieben. 

betrieb umzuschalten, kann auch mit einer durch die Das Fahrzeug 10 kann auch mit einem Allradantrieb 

Steuereinheit durchgefuhrten Lernfunktion verkniipft 60 ausgestattet sein, wie links unten in Fig. 1 durch gestri- 

sein. Innerhalb eines bestimmten Zeitfensters zahit die chelte Leitungen angedeutet ist, die zu weiteren Elek- 

Steuereinheit dann die Haufigkeit von Brems- und Be- tromotoren fuhren, die mit den ubrigen Radern des 

schleunigungsvorgangen. Obersteigt die mittlere Hau- Fahrzeugs gekoppelt sind. 

figkeit einen Schwellenwert, so wird automatisch auf Der den Elektromotoren 12 und 16 iiber den Energie- 

"Stadtfahrt" umgeschaltet, d. h. auf einen quasi rein elek- 65 verteiler 8 zugefiihrte Strom wird gesteuert von einer 

tromotorischen Antrieb. wobei der Speicher abhangig Steuereinheit 20, die einen Mikroprozessor und Spei- 

von seinem Ladezustand nur hin und wieder durch Ein- chereinrichtungen umfaBt. In der Speichereinrichtung 

schalten des Verbrennungsmotors aufgeladen wird . sind Steuerprogramme. Kennlinien und dergleichen ge- 
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speichert. . . / MaBgabe der Betatigungsgeschwindigkeit a des Fahr- 

. Neben der VGE 2 israls weitere Energiequelle ein^ ; pedals' 27, wie ih Fig. 4 skizziert ist Je schneller das 
hier als Akkumulatoir 22 ausgebildeter Energiespeicher Fahrpedal 27 bet^tigt wurde. umso mehr Energie wird 
23 vorgesehen,*der Ober Leitungen M urid L5 mit de^^^^^ zur Fahrzeugbeschleuniguhg bereitgesiellL 

; Energieyerteiler 8 g^koppelt ist Ober die Leitungen L4 j 5 Bei'dem. hier beyorzugten Ausfuhrungsbeispiel er- 
und L5,wir^ elektriscbe.Energie in den Aickumulator22 folgt w^hrehd des Ho^chfah^^^^ des Verbrennungsmo- 

J:';eingespeichert:bzwVd Energie yon dem Akku- tors auf .e inch "neu en .Beine 

' • mulator 22 an den Ehergieverteilei: S gegeben. --^^ v^f^i/ ; zwischen :derh iO^nerator 6 lihd den Ahinebs-Elektro- 

Dem Akkumulator .22 ist^ein. Sensor 24 zugeordneti mptoreri i2 und 16.,*^.;; ,.. . / ; -V -; ; XV / . 
; der eih f(k den Ladezustahd des Akkum re^' io\ vFig. 2.zeigt ein; kennliniendiagranim eines.lOO-kW- 

' prasentatiyes Signal: an die Steiiefeinheit, 20 ^^^^ Die": vVerbrennungsmotorsV Ober der Dfehzahr das Drehr 
Steuereinheit 20 empf^ngt auBerdem.Drehzahl-^^^ moment aiifgetragen; es ergibt sich eine 'gestrichelte 

n yon den betden Elektrorilotdren 12'und J6; fera Linie bv fflr den gunstigsteh s 

Drehzahl-Signal n uiid ein Drehmdment^Sigrial M yon i '> brauch in Abhirigigheit der Drehzahl. Bei der Drehzahl 
der VGE 2; weiterhin Fahrsignile von einem Fah^^ n>»2206 etwa ergibt sich ein Punkt bemin, mit dem 

27. \ ^ t . : :\, \ y:y^ '/.i-y' : gunstigsten, lO-aftstoffverbrauch uberhaup^ Bei niedri- 

Das Fahrpedal 27 ist mit einer Sensoranordnung 30 . geren Drehzahlen ist der Kraftstoffverbrauch zwa^^ 
ausgestattet. die an die Steuereinheit 20 ein fUr die AViri-, 5 ringer, aber dafCir ist das Drehmorhent unverhaltnisina-: 
kelstellung a des Fahrjpedals 27, reprasentatiyes Stei- 'r] Big kleiner. Bei hpheren Drehzahlen ergibt sich ein er- 

; jungssignal ein Geschwindigkeitssi^nal a» und ein Be- ' 20 hdhter Kxaftstoffverbrauch bei nur uhterproportionaler 
schleiimgungssignal jCi.an die Steuereinheit 20 gibt Die ; Drehmomeriteunahme. ^* V - ^ ' v 

• Signaie^oi, aiind |Ei sind jeweils^ repr^entativ fQr die je- : : . ,GemaB.dem pbig^^ Beispiel sei angenommen, daB bei 

; weilige;^^^ 27, fur idesseh Betati- ; einef Fahrzeuggeschwindigkeit vi; wahrend die Lei-, 

giingsgeschwindigkeit bzw. fOr dessen Beschleunigung. - stung /voUstandig , vom Verbrennungsmotor 4. aufge- 
• AuBerdem ist mit dem Fahrpedal 27/ ein Sensor 28 25 bracht wird; der Verbrennungsmotor 4 bei einer Dreh-* 
gekoppelt, der- an die, Steuereinheit 20 ein "Kick- , ; zahl von 3000 UpM arbeitet, was in Fig. 2 dem Betriebs- 
dowh"rSignaI kd liefert. Weiterhin kann der Fahrer uber punkt A*, entspricht Druckt der Fahrer das Fahrpedal 

'.einen >yahlschalter 26 ein Signal w an die Steuereinheit v 27 weiter^diirch, was einer angefordeiten Dauerieistung 
20 geben, wodurch der Steuereinheit 20 der; Fahrer- - * ' von Pe entspricht. sbfnuB der Verbrennungsmotor 4 bi 
wunsch'signalisien wi'rci.daBd^^ 30 zii einem neuen; Betriebspunkt B* hochgefahren wer- 

in die Elelctromotoren ^12 und 16 aiisschliefllich vom ■ den/ % ; ^ v;:! ' . 

AJdcum'ulator erfolgen soil (Stadtfahrt). :: .W : : . Dieses Hochfah^ren d ge- ' 

" V Aus den in die Steuereinheit 20 eingegebenen Signal- schieht vorzVgsweise bei " entlastetem^ Generator 6. 
len berechnet die Steuereinheit 20 Steuersignale fur die Hierzu wird der Energieverteiler 8 derart ahgesteuert,' 
VGE 2 (insbesondere den Verbrennungsmotor) einer- 35 daB die zum Vorwartsbewegen des Fahrzeugs gespei- 

. seits und den Energieyerteiler 8 andererseits. Wenn der sten Elektromotoren 12 und 8\nicht mehr voUstandig 
Fahrer das Fahrpedal 27 mit einer bestimmten Ge- vom Generator 6, sohderri ganz oder teilweise aus dem 
schwindigkeit a aus einer ersten Stellung in eine zweite - Energiespeicher 2'ge'speist werden. In diesem Zustand 
StellungherabdrQckt, wird dies von der Steuereinheit 26 wird der Verbrennungsmotor 4. entlang der Linie bv bis 
als Anforderung einer hoheren. Dauerieistung seitens 40 zum neueii Betriebspunkt B* hochgefahren. Dann er- 
der VGE 2 interpretiert, so daB die Steuereinheit 20 an folgt wieder eine allmahliche Anschahung des Genera^ 
die VGE 2 Steuersignale liefert, urn den Verbrennungs- tors 6 an die Elektromotoren 12 und 16. Diese Kopp- 
motor in einen Betriebspunkt hochzufahren, welcher- lungsvorgange werden von der Steuereinheit 20 so ge- 
der angeforderten Dauerieistung entspricht. ' ' . steuert» daB sie allmahlich vonstatten gehen und so der 

Das Verhaltnis zwischen Fahrpedalstellung und ange- 45. Antrieb ruckfrei fortgesetzt wird, . . ^ 

forderter Leistung ist nicht-linear, wie es z. B. in Fig. 3 Bei. dem oben anhand der Fig. 2 erlauterteii Beispiel 
dargestellt ist Bei kleinen Fahrpedalwegen a andert erfolgt der Eiiisatz des Energiespeichers 22 zur Be- 
sich die angeforderte Leistung nur geringfugig. Dies er- schleunigung des Fahrzeugs unter Berucksichtigung ei- 
moglicht eine leichte Dosieruiig der Leistungsanforde- nes gunstigen Kraftstoffverbrauchs. Alternativ oder zu- 
rungbeiniedrigenGeschwindigkeiten. 50 satzlich konnen auch andere Parameter beriicksichtigt 

Das oben erwahnte Herabdriicken des Fahrpedals 27 werden, so z. B. die Schadstoff emission, die Gerausch- 
um einen bestimmten Betrag in eine neue Fahrpedal- entwickiung, die Aggregatbeanspruchung und derglei- 

stellung a mit einer bestimmten Betatigungsgeschwin- chen. 

digkeit d bestimmt die Art der Fahrzeugbeschleuni- Wenn das Fahrzeug mit einer gewissen konstanten. 
gung, wie in Fig. 4 im Prinzip dargestellt ist Der ange- 55 Geschwindigkeit fahrt und der Fahrer eine maximale 
forderten erhohten Leistung entspricht eine erhohte Beschleunigung wiinscht, tritt er das Fahrpedal 27 .voU- 
neue konstante Geschwindigkeit Vc des Fahrzeugs. Um standig durch. Hierdurch erzeugt der Sensor 28 das 
diese Geschwindigkeit ausgehend von der fruheren "Kickdown^-Signal kd Demzufolge wird den Elektro- 
konstanten Geschwindigkeit Va zu erreichen. wobei motoren 12 und 16 die maximal verfugbare Leistung 
dann der Verbrennungsmotor nach Erreichen der Ge- so zugefuhrt Zum einen wird der Verbrennungsmotor 4 
schwindigkeit Vg die gesamte Leistung liefert, wird zu- bis zii seiner Hdchstleistung hochgefahren, zum ande- 
nachst sofort seitens des Energiespeichers 22 eine zu- ren wird dem Energiespeicher 22 eine gewisse Maximal- 
satzliche Leistung bereitgestellt, die mindestens so groB leistung entnommen. Hierbei kann. man — wie oben 
ist wie die frflhere Leistung des Verbrennungsmotors beschrieben — zunachst dem Energiespeicher 22 eine 
(Pa). Dann wird die Drehzahl des Verbrennungsmotors es sehr hohe Leistung entnehmen, die hoher ist als die 
hochgefahren bis zu einem Wert, der der angestrebten Maximaileistung des Verbrennungsmotors 4. Wenn der 
Leistung Pe entspricht Das Beschleunigen des Fahr- Verbrennungsmotor 4 dann in einem Bereich hochster 
zeugs mit Hilfe der gespeicherten Energie erfolgt nach Leistung arbeitet kann der Anteil der dem Energiespei- 
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cher 22 entnommenen Leistung abgesenkt werden. so 
daB aber immer noch den Elektromotbren 12 und 16 
eine Leistung zugefuhrt wind, die grdfler ist als die von 
dem Verbrennungsmotor 4 erbrachte maximalei Lei- 
stung/ ; - • , ' - - • 5 
^ Der oben erlauterte Vorgang dieht zur extrem star- 
ken Beschleunigung des Fahrzeugs (Kickdown). Fahrt 
das Fahrzeug bereits mit einer Hochstgeschwindigkeit; 
welche der Maximalleistung des Verbrennuiigsmbtors 4 
entspricht, so icahh auch dann noch durch' dnen -"[Kick- lo 
down" zusatziicher Schub errekihi werdcn, indem die 
Steuereinheit 20 Energie aus deni Energic|Speicher.22 . . 
entnimmt und den Elektromptoren 12 iind 16 zufuhrt; * 
Hierdurch erhoht sich die Nenn-Hochsigeschwindigkeit ■ 
noch um einen gewissen Beirag. : - ? 15 . 

In der Zeichnung nicht irh einzelnen dargestellt sind : 
Mittel, mit denen dem Fahrer der Ladezustand des Ak- 
kumulators 22 signalisiert wiri Dieses Sigrialisieren des . 
Ladezustands erfolgt nichl in der Mitteilung von Zah- 
lenwerten, sondem.in Form akustischer. optischer oder 20^ 
taktiler Signale. Zu bevorzugen ist eine mit dem Fahrpe-- ; ^ 
dal 27 gekoppelte DimpfungseinricHtung, z* B. eine ver-. 
stellbare Vorspannfeder, die, wenn ein bestimrnter unte- . 
rer Schwellenwert des Ladezustands des Energiespei- - 
chers 22 * unterschritten wird, den Betatigungswider- 25 
stand des Fahrpedals 27 spurbar erhoht. Hierdurch wird 
dem Fahrer signalisiert, daB der Energiespeicher 22 mo^ 
mentan nur wenig Energie speichert, so daB keine er- .. 
. hdhten Beschleunigungen erreicht werden konnen. 

Im Stadtverkehr kann der Fahrer durch Betatigen des;. 30 
Schalters 26 ein Signal w erzeugen. welches der Steuer- 
einheit 20 signalisiert, daB der Verbrennung^smdtbr 4 
abgeschaltet wird. Dies erfolgt unter der Vorausset- 
zurig,.daB genug Energie im Akkumulator 22 gespei- 
chert ist. Diesei* Betriebszustand ist fur einen Stop-and-. 35 
"Gd-VerkehrgeeigneL' . 

Altemativ zu dem WShlschalter 26 kann die Steuer- 
einheit 20 das Umschalten auf "Stadtfahrt" auch auto- 
matisch vornehmen. Hierzu zihlt die Steuereinheit 20 in 
einem Zeitfenster die Haufigkeit von Beschleunigungs- 40 ' 
und Bremsvorgahgen (anhand der von den Elektromo- 
toren 12 und 16 gelieferten Drehzahlsignale n). Ober- 
steigt die mittlere Haufigkeit der Brems- und Beschleu- 
nigungsvorgange. einen Schwellenwert, so schaltet die 
Steuereinheit 20 automatisch auf einen Betrieb um, bei 45 
dem der Verbrennungsmotor 4 nur eingeschaltet wird, ; 
um den Akkumulator 22 wicder aufzuladen. Der An- 
trieb erfolgt im Prinzip ausschlieBlich mit Leistung aiis. 
dem Akkumulator 2Z Dieser wird nicht nur durch den 
Verbrennungsmotor aufgeladen, sondern auch durch 50 
Strom, der beim Bremsen oder bei schiebendem Betrieb 
des Fahrzeugs von den dann generatorisch arbeitenden 
Elektromotoren 12 und 16 erzeugt wird. 

Das Beschleunigungssignal fit, welches die Beschleuni- 
gung des Fahrpedals 27 angibt, kann von der Steuerein- 55 
heit 20 ebenfalls ausgewertet werden zur Unterschei- . 
dung der Art und Weise, in der der Fahrer eine Ande- 
rung der Fahrzeuggeschwindigkeit vorzunehmen 
wunscht. Ebenso wie das Geschwindigkeitssignal akann 
auch das Beschleunigungssignal ft Differentiation an- 60 
hand des von der Steuereinheit 20 zeitlich erfaBten Si- 
gnals der Fahrpedalstellung a errechnet werden. wenn 
hierzu keine speziellen Sensoren vorgesehen sind. 

Patentanspriiche 65 

I. Nicht-spurgebundenes Fahrzeug. bei dem minde- 
stens ein Rad (14. 18) fur deji Antrieb mit einem 


Elekiromotor (12,16) gekoppelt ist, welcher uber 
einen Ehergieverteiler (8) nach Maflgabe von sei- - 
tens einer Steuereinheit (20) erzeugten Steuersi- - 
gnalen mit Strom gespeist wird, der von einem an 
einen Verbrennungsmotor (4) gekoppelten" Gene- 
rator (6) geliefert.wird; wobei die Steuereinheit (20) 
: von einem Fahrhebel (27) ein Fahrsignal (a, a ...) 
erhalt, welches mindestens reprasentativ fur die 
Fahrheb'ei-Stellung ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein. Energiespeicher (22) vorgesehen ist. der 
liber den Energieyerteiler (8) elektrisch mit dem 
\ Elektromotor (12, 16) uiid mit dem Generator (6) 
verbuhden ist, daB die Steuereinheit (20) das Fahr- 
sigrial (ct, d, Ct) zu einem Steuei-sigrial fur den Ver- 
brennungsmotor (4) verarbeitei, um den Verbren- 
. nungsmotor auf die der Fahrhebel-Stellung ent- 
' sprechende. Leistung zu bringen oder auf dieser 
Leistung. zu halten,;und daB die Steuereinheit (20) 
femer ein Steuersignal fur die; Entnahme von Ener- 
gie aus dem' Energiespeicher (22) erzeugt, um zu- 
mindest •• / • - . 

a) den Verbrennungsmotor (4) optimal in einen 
neuen Betriebspunkt (B*) beschleunigen zii 
lassen; und/qder \^ . . - , ' 

b) das Fahrzeug maximal zu beschleunigen 
. und/oder : • . 

c) die H5chstgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
bei voller Verbrennungsmotor-Leistung noch 
zuerhphen. . . 

2. Fahrzeug . nach Anspruch. 1, dadurch gekehn- 
zeichnet,. daB die Steti^era (20) unabhangig 
vom Fahrsignal ( q, fit .1.) Energie aus dem. Energie- 
speicher (22) iri den Elektromotor (12, 16) einspeist, 

• um ■ .('•/:*.-■-.. - '■ : ■ 

. - d) zur etwa geschwindigkeitskonstanten Ober- 
windung von Steigungen bei unverariderter 
Verbrennungsmotor- Drehzahl Zusatzenergie 
zur Verfugungzu St elleh; und/oder > " 

e) in station^en Betriebszustanden einen Teil 
der Verbrennungsmotor- Leistung durch Spei- 
cherenergieentnahnie zu ersetzen, und/oder 

f) einen Fahrbetrieb bei'abgeschaltetem Ver- 
brennungsmotor (4) zu ermoglichen. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das optimale Beschleunigen des 
Verbrennungsmotors (4) in einen neuen Betriebs- 
punkt unter Berucksichtigung mindestens einer der 
Vorgaben erfolgt, namlich 

— mdglichst schnell, . 

— bei gunstigstem spezifischen Kraftstoffver- 
. brauch. 

— bei moglichst geringer Schadstoff emission, 

— moglichst gerauscharm. 

4. Fahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere der Vorgaben gleichzeitig 
und gewichiet beriicksichtigt werden. 

5. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur optimaleii Be- 
schleunigung des Verbrennungsmotors der Gene- 
rator elektrisch ganz oder teilweise von dem Elek- 
tromotor (12. 16) entkoppelt wird und der Verbren- 
nungsmotor (4) bei Erreichen des neuen Betriebs- 
punkts (B*) zusammen mit dem Generator (6) all- 
mahlich wieder an den Elektromotor (12, 16) ge- 

. koppelt wird, und daB w§hrend der Entkopplungs- 
phase Energie derart aus dem Energiespeicher (22) 
in den Elektromotor (12, 16) eingespeist wird. daB 
die ObergMnge beim Koppeln ruckfrei erfolgen. 
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6. Fahrzeug nach einerri der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrsignal ferner 
reprasentativ ist fiir miridestens eine der Informa- 

'*^'tionen-, \ /■'.' --.■ . ' ' V' 

:'. . . Geschwindigkeit { a, mit der der. Fahrhebel . 
(27)bewegt\yird,, 


U . ^ . f • — Beschl^unigung (tt), rhit der der Fahrfiebel .3 . > 


Anforderuhg eines Fahrbetriebs mit'-aus- 
; j ' ' schlieBiic^ lO ^r^Jf . ' - . / :/ - ! ^ 

• v;-V \; \./cher ;(22Xv , " • - . v ;^; . 

; . . durch Ahschalten-^des^^ ; • ^ 

w / . 'Undgegebenenfalls zusit^^ > . ; 

. > : zogem Oder Bremseri des Fahrzeugs ybri dem ' > . ■ : • v. 

dann generaibrisch arbeitenden Elektrpmdt^^^ I5 ■ : ^ v ' ■ . . 

" ■ ^ . (12, 16) erzeugte elektrische Leisturig aufgeia- . . ' . • ^ 

. ;i. .■ den wird/-;:^i,i ;'r-T; - ■ fe.-'/r,:rVs v ^-^^--v^ • ' ' " ■' ' ~ * ' 

! : * : . — ; . Maxirnalbeschleunigurigs-Anfordeni^^^ . >v - 

\ A (KJckdown)>'^' r":-;,:"^ v^\. '^^.^^.^^^ : - y. ' • 

) :: vofi der 3teuereinheit (20) aus dem Fahrhebd ' v . 

' ^ ^ ^ • luhgssignarermittelt • V . . • . : ^ 

v. - f^ yyZ. Fahrzeug h \ : . • ; ,r^V ; 

• .* ; ■ ^maximalen-Fahrieugbeschleun ' , ' 

: ' \^ dem Energiespeicher (22) parallel zu vpm Verbren-; 25 . .• . • x . - ; V * - 

_ ' : nungsmbtor/Generator (2) gelieferter Leistung in , . 

. : . . - einem .soiche^^ 

: ; 1 : eingespeist wird, daB die Sp^^^^ , ' [ 

; • • ■ : tim die diirch eirie 'neuePahrhebebStelluhg (d) ge- 1 ■ * . . 

V ; . wahlteDaueHeistungzu^^^ : , 30 ' ' ^ 

^ 8. Fahrzeug- nacK^ ciinein^ j ^ 7;:^ 

v. V dadiirch gekenrizeichnet. daB ^ • ' -;-^v:!^\7 ■ 

^ " des Fahrhebelweges dem Energiespeicher (22) zeiu " - \ * " • ^ • ' " ' 

■ . : lich begreKzt Energie zur Erhohung der d^ . - - 

Verbrennungsmotor (4) erreichWen^ Hochstge- 35 . .. - . - ' 

scKwindigkeitentnomihen wird^^.^^-,;-.; - . T-^^ ' S 

. 9. Fahrzeug nach einehi der Arispriiche 1 bis 8, ^ ^ . ; 

gekenhzeichniet durch eine Signalisiereinrichtiing 
. furdenLadezustand'desEnergiespeichers(22). 

10. Fahrzeug nach Ahspruch 9, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Signaiisiereinrichtung taktil arbei- 
. tet. insbesondere ais Widersiand im Fahrhebel (27) 
. ausgebildet ist . 
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